Per-EskiL PerssoN & Tomas WENNSTROM

Algebraisk formaga och
forstaelse, del 2

I en tidigare Ndmnarenartikel (nr 2, 2000) presenterades
prelimindira resultat frdan en tredrig longitudinell undersok-
ning av gymnasieelevers algebraiska formdga och forstdelse.

Undersokningen dr nu avslutad. I den hir artikeln ges en

sammanfattning av hela undersékningen och slutsatser av

det insamlade materialet. Dessutom diskuteras de under-
visningsmetoder som anvints under perioden.

i har under 3 ar f6ljt de elever, som

& / hostterminen 1998 borjade i NV1
vid Klippans Gymnasieskola. Av-

sikten har varit att studera hur deras alge-
brakunskaper utvecklas under gymnasie-
tiden. Totalt har ca 100
elever ingdtt i studien.
Dessa avslutade sina gym-
nasiestudier i juni 2001.
Undersdkningen inspire-
rades delvis av den hafti-
ga debatt om studenter-
nas déliga férkunskaper i
matematik, som utbrét hésten 1997 se t
ex (Johansson, 1998) och (Hégskolever-
ket, 1999). Den har varit en del av ett
matematikdidaktiskt utvecklingsprojekt i
nordvistra Skine som Hogskolan Kristi-
anstad och Klippans kommun genomfért
tillsammans, se (Grevholm & Wennstrém,

1998; 1999).
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Undersokningen har presenterats i fem
rapporter (Persson & Wennstrom, 1999;
2000a; 2000b; 2000c; 2001). Den forsta
av dessa beskriver liget da eleverna bor-
jade gymnasieskolan i augusti 1998. Den
andra beskriver liget ett
4r senare och vilka for-
indringar som intriffade
under forsta ret i gym-
nasieskolan. Den tredje
rapporten ir en detalje-
rad studie av 10 elevers
utveckling under forsta
aret. I den fjirde och femte rapporten dis-
kuteras framfor allt vilka algebrakunska-
per som ir stabila och hur eleverna lyck-
ats med sina matematikstudier i gymna-
sieskolan. Intresserade lisare hinvisas till
dessa rapporter for detaljer. For en 6ver-
sikt om algebrainlirning, se t ex (Bergsten
et al, 1997), (Wagner & Kieran, 1989),
(Kieran, 1992) och (Bednarz et al, 1996).




Att "lyckas” med algebra

Nir man genomfér en undersékning av
det hir slaget, paverkas naturligtvis de fré-
gor man stiller och hur man tolkar dem av
ens erfarenhetsbakgrund. En akademisk
forskare och en lirare har troligtvis olika
utgdngspunkter. En orsak till detta idr att
liraren inte enbart 4r observatér utan
ocksa deltagareieninlirningsprocess. Det
ir viktigt att man ir ndgorlunda klar dver
vilket ens perspektiv ir. Vart dr prakti-
kerns — ldrarens i klassrummet. Dirfor dr
vart huvudintresse hur vi kan forbittra
vdra elevers algebrainlirning och wvdr
undervisning.

I en undersokning som stricker sig dver
flera r kan de ursprungliga frigestillning-
arna behova dndras. Man kan bli varse att
en fraga ir olampligt eller felaktigt stalld.
Ett exempel pa detta ir den friga vi still-
de i var forsta rapport:

Finns det en minsta nivd pd forkunska-
perna frdan grundskolan for att en elev skall
lyckas med sina matematikstudier i gymna-
sieskolan?

Med "lyckas” menar vi i detta samman-
hang att minst uppnd ett klart godkint
resultat pd de olika matematikkurserna,
som finns pd NV-programmet. Ganska
snart insdg vi att frigan inte gir att besva-
ra. Hur man lyckas ir ett komplicerat sam-
spel av bdde kognitiva och affektiva fakto-
rer. Frigan borde kanske i stillet vara:

Kan man klara NV-programmet med
relativt ddliga forkunskaper och vad skall
skolan och eleven gira i det sammanhanget
féor att underldtta ldrandet?

Finns det vissa faktorer, som ir av spe-
ciell betydelse for att elever med déliga
forkunskaper skall lyckas? En annan friga
av intresse ir vilka forkunskaper som ir
speciellt viktiga foér algebrainlirningen.
Det kanske inte ir s att eleverna nir de
kommer frin grundskolan behéver vara
speciellt duktiga pa att skriva om algebra-
iska uttryck? Det ir kanske andra kunska-

per och firdigheter som ir av storre vikt
som tex god talférstielse — dven av nega-
tiva och rationella tal, prioriteringsregler
och parentesers betydelse, forstielse for
vad bokstiver stir for och férmaéga att
oversitta till ett algebraiskt uttryck samt
likhetstecknets betydelse? Den visentli-
gaste frigan ir naturligtvis hur vi — utga-
ende frin varje elevs individuella férut-
sdttningar — kan ge en god algebraisk kom-
petens. Att en sidan behévs om man skall
lyckas med sina matematikstudier pad N'V-
programmet och senare pd hogskolan ir
nog de flesta éverens om. Betydelsen av sk
affektiva faktorer skall inte underskattas.
Motivation och sjilvfértroende dr mycket
viktiga vid matematikinldrning. Ofta har
man nog negligerat detta i matematik-
undervisningen. Hur kan vi d4 ordna elev-
ernas studier i algebra och matematik s&
att deras sjialvfortroende stirks?

Andra frigestillningar av intresse 4r om
det finns négra speciella hinder som for-
svérar respektive underlittar inldrningen
av algebra. Ar tex algebrainldrning nagot
som sker springvis s att nir man 6ver-
vunnit ett visst hinder gér man visentliga
framsteg? For vissa elever verkar si vara
fallet. Andra fragor av vikt ar hur pass sta-
bila algebrakunskaperna ir och vad vi kan
gora for att bibehélla uppnadda fardighe-
ter.

Frigan om hur hjédlpmedel som datorer
och riknare — grafritande sdvil som symbol-
hanterande — skall paverka undervisningen i
algebra ir ocks3 av intresse. Vilka manuella
fiardigheter behover eleverna i dag och hur
sikra skall de vara i att utféra dem? Okad
sikerhet fordrar mer tid for 6vning och den
tiden skulle kanske hellre anvindas for att
tex dka begreppsforstielsen och trina mer
problemlésning. Hur och vilken firdighets-
trining som behdvs for forstielse i algebra
ir inte pa ndgot sitt klarlagt av forskning-
en.
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Véra testresultat

Studien har huvudsakligen varit kvalitativ
dven om en hel del kvantitativa resultat
finns. Data har samlats in med hjilp av
bla test, enkiter, intervjuer och observa-
tioner. For en mer detaljerad metoddis-
kussion hinvisar vi till var femte rapport.

Totalt har fyra test genomforts vid olika
tidpunkter — samtliga utan hjilpmedel
(riknare och formelsamling). Samman-
stillningen nedan ger en 6versikt &ver tes-
ten, tidpunkten for dessa och deras huvud-
sakliga syfte.

Test 1 (NV1 iaug. HT 98) algebraisk
forméga och forstdelse vid starten i NV1
(se Persson & Wennstrom, 1999).

Test 2 (NV2iaug. HT 99) férandringar
under f6rsta dret i gymnasieskolan
(se Persson & Wennstrom, 2000a).

Test 3 (Sluttest NV2 i maj VT 00)
vilka algebrakunskaper ir stabila
(se Persson & Wennstrém, 2000c).

Test 4 (Sluttest NV3 i mars/april VT 01)
vilka algebrakunskaper ir stabila
(se Persson & Wennstrém, 2001)

I den hir artikeln kommer endast nigra
sammanfattande resultat att presenteras.
Fo6r en detaljerad analys av materialet hin-
visas till originalrapporterna.

* Losning av vanliga ekvationer som tex
4x-15=75-xo0chx/5-6=14
fungerar tillfredsstillande. De flesta
fel som forekommer ir slarvfel. For-
madgan att 16sa denna typ av ekvationer
ir stabil sedan hogstadiet.

® De flesta elever forstir vad en I6sning
till en ekvation ir och kan genom prév-
ning hitta I6sningar till ekvationer av
tex typen x*+ 3 = 7. Det gjorde de
i allminhet inte, d4 de borjade i gym-
nasieskolan. Lite fundersam blir man
dock, nir endast ngra fa elever direkt
kan hitta l6sningarna till en ekvation
av typen (x-3)(2x + 1) =0.

® Merparten av vara elever behirskar
grundliggande forenklingsalgebra
och kan férenkla uttryck som
3(4 + 3x) —4(3 - 4x) och
(2x-5)(3x +4) samt 16sa
ekvationer av typen
4(x+1)2- (2x-1)*=39. Dessa
fardigheter har huvudsakligen forvir-
vats under forsta dret i gymnasiesko-
lan. Sikerheten vid manuell rikning
har dock en del brister !

¢ Fel p4 enklare férenklingsalgebra beror
i de flesta fall pa sméslarv och délig
talforstielse av negativa tal — minus-
tecknets olika roller.

e Forma&gan att hantera brik och ratio-
nella uttryck iar mycket bristfillig. Tex
anvinder de flesta decimalform i stil-
let for brak da de skall 16sa ekvationen
2x%+ x -3 = 0, vilket medfér att de
fastnar d4 de utan hjilpmedel skall
berikna — 0,25 + V1,5625. Endast
20% kan korrekt forenkla uttrycket
(2x2-8)/(x - 2). Orsaken till de déliga
resultaten pé detta avsnitt dr bristande
forkunskaper i brakrikning. Tiden i
NV?2 rickte helt enkelt e;j till for att
vi skulle kunna ge eleverna den grund
i brakrikning som ir nédvindig for
att det skall bli meningsfullt att arbeta
med rationella uttryck.

e Formdgan att stilla upp och tolka alge-
braiska uttryck ir relativt hyfsad, men
bor férbittras. Exempel pd problem i
detta sammanhang ir:

Aven stdltrad med Idngden 12 cm
klipps biten x cm av. Av biten med
Iéngden x bildas en cirkel och av den
andra biten en kvadrat.

a) Bestdm cirkelns radie uttryckt i x.

b) Bestdm kvadratens sida uttryckt i x.

Applen kostar a kr/st och péiron b kr/st.
Férklara vad uttrycket 3a + 5b betyder.
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Hur vi undervisade

Nir en studie av elevers lirande gors pa
filtet, anvinder man sig inte si sillan
av annorlunda undervisningsmetoder, som
man girna vill visa resultatet av. Hur
intressant studien #n ir, miste man darfor
friga sig hur 6verforbara resultaten egent-
ligen dr till det dagliga arbetet i skolan.
Kanske dessa metoder bara fungerar under
vissa omstindigheter med en viss grupp
elever? I s4 fall blir det svirt att omsitta
studiens resultat till praktisk anvindning.
Dirfor vill vi gdrna understryka, att vi
inte anser att den undervisning de elever
fatt, som ingdr i var studie, skiljer sig
pa ndgot avgdrande sitt frin det som bru-
kar betecknas “traditionell undervisning”
inom imnet matematik. Eftersom fyra
olika klasser med fyra olika lirare del-
tagit, dr det naturligtvis omoijligt att avgo-
ra om véra nigot skilda sitt att genom-
fora matematikundervisningen ocks3 givit
nigotskildaresultat. Dethar dock vid sam-
tal med de &vriga lirarna inte framkom-
mit ndgot, som tyder pa att vira arbetssitt
varit sarskilt olika.

[ matematikundervisningen har vi lagt
stor vikt vid det didaktiska samtalet med
elevernakring begrepp, metoder, problem-
16sning mm. Detta samtal bor ske i varie-
rande grupperingar och mellan olika per-
soner i klassrummet. Vissa dvergripande
diskussioner kan ske med hela klassen,
andra i mindre grupper. Viktigast fér den
enskilde elevens utveckling dr kanske and4
dialogerna lirare — elev och elev — elev.
Ett arbetssitt dir eleven far tillrickliga
mdojligheter att beritta hur de tinker och
jimféra med andras sitt att tinka dr nod-
viandigt. Liraren fir hirigenom méilighet
att hjilpa eleven att komma vidare i sin
begreppsutveckling pa den nivd hon/han
befinner sig. Detta giller givetvis ocks3 i
hogsta grad de abstrakta begrepp vi finner
i algebran. Vi ansluter oss i grunden till
det konstruktivistiska synsitt, som inne-
bir att vi ser kunskap som en av indi-
viden sjilv uppbyggd meningsfull tanke-

virld. Dirfor méste varje elev sjalv arbeta
med att bygga t ex en funktionsduglig kon-
struktion som heter "Algebra”. Men detta
arbete méste, for att det ska bli menings-
fyllt och leda framat, ske under kommu-
nikation med andra minniskor. Dirvid
ansluter vi oss till Vygotskys tankar om den
stora betydelse spriket har som verktyg
for tinkandet i larandeprocessen (Vygot-
sky, 1986).

Det matematiska samtalet har traditio-
nellt férts mellan lirare och elev, dir lira-
ren styrt samtalet till stérsta delen. Hir
ser vi nog, att det ar viktigt att ldraren ir
mera lyhord for elevens tankegdngar och
i hogre grad bygger pd dem i diskussio-
nen. Annars ir risken stor att dialogen for-
vandlas till en monolog, vilket inte frim-
jar elevens tankebygge. Eleven kommer da
inte vidare i sin matematiska utveckling
och befister kanske till och med felaktiga
uppfattningar. For att 16sa upp sddana fel-
aktigheter och hjilpa elever forbi "trosk-
lar”, méaste liraren stindigt utgd fran den
enskilde elevens tankar i sin dialog. Ibland
blir det littare om diskussionen f6rs mel-
lan elev och elev, antingen parvis eller
i grupp. Det ar darfor viktigt att det i
klassrumsarbetet ges tid och utrymme for
detta. Vi har uppmuntrat véra elever till
att arbeta tillsammans mer eller mindre
organiserat. Till exempel har elever fatt
16sa problem i grupper pd 3 —4 st. Man har
diskuterat och forsokt 16sa problemet till-
sammans, men oftast ir det ndgon i grup-
pen, som forst fir en idé om hur det ska
16sas. Instruktionen har di varit, att den
eleven skulle forklara 16sningen for samt-
liga andra i gruppen, s att var och en kan
visa l6sningen for hela klassen. Det dr van-
ligen prestationsstarka elever, som forst
klarar problemet, men dessa upplever att
de forstdr 16sningen dnnu bittre nir de
fatt forklara f6r ndgon annan. Denna upp-
levelse kan sedan anvindas i det fortlo-
pande arbetet i klassrummet. Utan nigon
speciell organisation har elever uppmanats
att hjilpa varandra, vilket ofta utmynnat i
att en starkare elev visar sitt sitt att tanka
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for den svagare. Hir ar det naturligtvis
av yttersta vikt att man har ett positivt
klassrumsklimat med vi-kidnsla och utan
konkurrenstankar. Bidde den starkare och
den svagare eleven uppfattar denna dialog
som mycket positiv, och den stirker ocksa
badas sjalvfortroende vad det giller att
klara nya arbetsuppgifter. Denna samar-
betsinldrning har en del lirare valt att gora
i en dnnu mera organiserad form, coope-
rative learning, men det steget har vi inte
tagit med vara elever.

Stodtimmen — en framgangsrik modell
For att mota problemet med att elevernas
fardighets- och begreppsnivéer i en klass
ir s olika, 4r det ganska vanligt idag att
man i matematik nistan helt 6verger en
sammanhallen undervisning. Eleverna far
arbeta fullstindigt individualiserat och ”i
egen takt”. Detta innebir att man arbetar
mycket liroboksstyrt med huvudsakligen
enskilt tyst riknande och att mélet med
matematiken dr att man ska komma s
snabbt "framat” som méjligt och klara ett
godkint betyg pa kursen. Vi anser, att ett
sddant arbetssitt ger vildigt ytliga och
instrumentella firdigheter med dalig eller
ibland felaktig begreppsbildning som féljd.
De ”duktiga” eleverna upplever mate-
matiken som ett slags hastighetstivling,
medan de "svaga” eleverna blir laimnade
pa efterkilken. De "svaga” ar hir oftast de
spraksvaga, vilketisin turinnebir de, som
kommer ur svaga samhillsgrupper. Kan-
ske en duktig och erfaren larare klarar att
ge dessa elever en god matematikundervis-
ning genom sina dialoger med dem, men
vi sitter inda generellt ett frigetecken for
ett sddant arbetssatt.

I de fall man har parallellklasser, som
vara fyra NV-klasser, forekommer det p4
manga skolor att man gor en nivigruppe-
ring. Lirarna fair dd mojlighet att bedriva
undervisning i grupper, som har relativt
homogena kunskaper och firdigheter. Vi
har dock haft invindningar mot den hir
metoden bla av skil som redovisats ovan.
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Elever befinner sig inte p4 en konstant
"nivd” i forhallande till sina kamrater i
exempelvis algebra, utan tankekonstruk-
tionen sker ojamnt och i spriang. Vissa
delar 4r kanske mer utvecklade dn hos
en kamrat, medan andra delar ir mindre
utvecklade. Det kan vara direkt ham-
mande for en elev att placeras i en viss
"nivd”, 4ven om hon/han foér stunden far
en undervisning, som ir ganska vil anpas-
sad vad giller firdigheterna. Men hur gir
det pa sikt? Och hur gir det med de stora
fordelarna med samarbetsinlidrning?

Vi anvinder en annan modell f6r NV-
klasserna pé var skola, nimligen en extra
stodtimme i veckan under drskurs 1 for de
elever som behover det. Lirarna tar ut
dessa elever pa grundval av test, prov, sam-
tal med mera. Stodgrupperna fir inte vara
statiska, utan maéste revideras fortlopande
beroende av elevernas behov. Grupperna
bor dock inte dverstiga 10 elever i antal,
eftersom den undervisande lararen maste
fa tillricklig tid for samtalen med de
enskilda eleverna. Hur stédgrupperna
fungerat och vad eleverna tyckt om dem
har vi utférligare beskrivit i vir andra
rapport (Persson & Wennstrém, 2000a).
Avsikten har varit att kompensera dessa
elever genom att ge dem mer tid, bide
for diskussioner och fér att prova andra
angreppssitt for sina svarigheter. Det har
ocksa varit viktigt att stirka deras sjalvfor-
troende och gdra matematiken mer posi-
tiv, dvs vi har satsat medvetet pa de affek-
tiva faktorerna. Modellen har nu anvints
ndgra &r, och vi anser att den slagit vil
ut. De syften vi har vad giller elevernas
utveckling verkar vi uppna i stor utstrack-
ning. Vi ser dirfoér inga skil att 6verge
modellen, utan vi kommer att anvinda
den dven i fortsittningen.

Véra slutsatser
Slutsatserna nedan grundas pa allt mate-
rial vi samlat in under tre 4rs studier med
bla test, enkiter och observationer vid
olika tidpunkter. Man kan, som vi konsta-




terat tidigare, inte definiera ndgon minsta
niva pa forkunskaperna vid gymnasiestar-
ten for att lyckas med algebran och mate-
matiken. Aven en elev med ett daligt
utgdngslige kan lyckas om hon/han ir
motiverad och fir visst stéd pd den nivé
hon/han ir. Bide larare och elev méste tro
att det dr mojligt att klara av matemati-
ken. Darfor dr det viktigt att skapa situ-
ationer, dir eleven kan lyckas och idven
om det blir fel méste liraren forsoka lyfta
fram det positiva i elevens forsok.

Detta giller sjalvfallet inte enbart elev-
er med diligt utgdngslige utan alla elever.
Vi har nog alltfor ofta i matematikunder-
visningen underskattat de affektiva fakto-
rernas betydelse. Motivation och sjalvfor-
troende dr oerhort viktigt om man skall
lyckas. I detta sammanhang ir tidsfak-
torn mycket viktig. Om man, vilket ofta
ir fallet i matematik, p& grund av alltfor
ambititsa kurser tvingas g4 fram for fort,
blir manga elever stressade och derasinlir-
ning forsimras. Tyviarr har dettanog ocksé
drabbat en del av véra elever. Vid enkiter
och samtal har méinga elever framhallit
att de har upplevt bdde C- och D-kursen
som mycket stressiga. Vi kan inte annat dn
halla med den elev som siger "Vi skulle
alltsa enligt mig ha férsokt att minska ner
det vi skulle 1dra oss och koncentrera oss
pa det allra viktigaste”. I en del fall har
tyvirr stressen ocksé bidragit till att den
positiva attityd, som ménga elever fick till
matematik i NV1, férindrades i negativ
riktning under NV2. De hinner inte smil-
ta stoffet, vilket medfor att bdde motiva-
tion och sjalvfortroende undergrivs. Ris-
ken ir stor att de tappar lusten fér mate-
matik. Dirfor bor nog alla som sysslar
med matematikutbildning stilla sig frigan
om man inte bittre skulle kunna anpassa
kursomfanget till den disponibla tiden.
Kanske mer kvalitet in kvantitet skulle ge
bittre resultat i lingden?

Vi anser att var undersékning ger stod
for uppfattningen att gymnasieskolan kan
klara nastan all forenklingsalgebra. Ofta
boérjar man med forenklingar for tidigt

utan att eleverna har ndgon riktig forsta-
else for vad bokstdver stér for och vad ett
algebraiskt uttryck dr. Man gir ocksa fram
for fort. Liknande synpunkter har fram-
forts i andra undersokningar tex av Eken-
stam och Greger.

The customary way of teaching elementary
algebra has to be reassessed: algebraic
transformations and manipulations,
described at the beginning of this article
seem to be introduced too early and too
quickly.

(Ekenstam & Greger, 1987, sid 312)

I grundskolan bor eleverna fi viss for-
stdelse for variabelbegreppet och lira sig
anvinda bokstaver i olika sammanhang
(tex enkla formler och ekvationer) girna
med hjilp av laborativt material. I det hir
sammanhanget vill vi ocksd understryka
prealgebrans betydelse och att algebrain-
lirning 4r en ldng process.

Betydelsen av god talforstielse for att
lyckas med algebran — dven av negativa
och rationella tal — kan inte nog betonas.
Utan ordentlig talforstielse blir mycket av
forenklingsalgebran obegriplig och eleven
kommer hela tiden att gorafel. Om det finns
bristerigrundliggande talférstaelse, maste
dessa repareras innan det blir meningsfullt
att systematiskt trina forenklingar. Om
man i matematikundervisningen skyndar
vidare utan att ha forsikrat sig om att
eleverna har de nédvindiga férkunskaperna
— vilket sker alltfér ofta — blir resultatet
daligt. Ett exempel pa detta ir férenklingar
av rationella uttryck. Omrédet behandla-
des i bérjan av NV2 och med den korta tid
som stod till férfogande hann vi inte repa-
rera bristerna i brakrikning. Dirfor bley,
vilket framgar av flera test, behallningen
av avsnittet liten for de flesta elever.

Vi har sett exempel p4 att en liten detalj
tex en missuppfattning av hur man han-
terar negativa tal, kan forsvara algebraiska
forenklingar. Eleven gor hela tiden fel.
Nir missuppfattningen klarats upp fung-
erar forenklingarna bra. Detta paverkar
bade elevens sjilvfortroende och motiva-
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tion positivt. Inlarningen sker sprangvis
och nir ett hinder har évervunnits, gor
eleven visentliga framsteg. Darfor dr det
mycket viktigt att man ordentligt ana-
lyserar elevens fel och verkligen finner
grundorsaken till varfor eleven gor fel. Gor
man inte det ir risken stor att man inte
sdtter in ritt dtgirder. Beror felet pd tex
bristande talforstaelse och man enbart ger
eleven mer trining i att forenkla alge-
braiska uttryck s befister man troligtvis
elevens felaktiga forestillningar. Trining-
en blir destruktiv.

De algebrakunskaper som ir stabila
ir de eleverna har med sig frin NVI.
Testet bade i slutet av NV2 och NV3
visar att eleverna i de flesta fall klarar
enkel férenklingsalgebra med hantering av
binom och polynom och tillhérande ekva-
tioner. I borjan av gymnasieskolan hade
merparten av eleverna stora brister pé
dessa omraden, men under forsta gymna-
siedret uppnddde de flesta en rimlig far-
dighet i denna del av algebran. Diremot
har eleverna inga stabila kunskaper i han-
teringen av rationella uttryck. Som vi
framhallit tidigare beror detta pé att ele-
verna hade d&liga férkunskaperi att hante-
ra rationella tal. Avsnittet var darfor gan-
ska meningslost for de flesta.

P4 frdgan om hur datorer och riknare
skall paverka innehéllet i algebraundervis-
ningen har viinga slutgiltiga svar. Det finns
anledning att fundera 6ver vilka manuella
fardigheter eleverna skall behirska och
hur sikra de skall vara. Ar det tex visent-
ligt att eleverna manuellt kan 16sa

ekvationen x + 1 = > )
x 2
Andprar vi ekvationen till x + 93—2 = % )

s kan de inte 16sa den manuellt. Dire-
mot kan bada ekvationerna enkelt 16sas
med samma metod pa en grafritande rik-
nare (tex genom att bestimma skidrning-
en mellan tvd kurvor). En metod som kan
anvindas p4 en mingd olika ekvationer.
Ny teknik férindrar hela tiden vilkoren
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for verksamheten och det finns en risk
att vi av tradition anser viss kunskap som
oundginglig, dven om si inte ir fallet.
Med algebran ir det nog sé att vii dag bor
forskjuta perspektivet fran omskrivning till
oversdtining. Riknare och datorer klarar
alla de omskrivningar, som ingér i traditio-
nella skolkurser i algebra. Diremot klarar
de inte av att dversitta frdn ett problem
till ett algebraiskt uttryck. Vi bor defini-
tivt ha en stindigt pdgdende debatt om
vad som ir viktig matematisk kunskap och
varfor. Troligtvis bor vi ocksd i var under-
visning ta hinsyn till att behoven iar
olika for dem som har matematik som
huvudintresse och f6r dem som ér intres-
serade av matematikens tillimpningar
inom naturvetenskap och teknik, se tex
(Andersson, 2000). Viss manuell algebra-
isk formaga ir troligtvis fortfarande nod-
vindig — men vilken och hur kommer
synen pi detta att férindras med tiden.

Visammanfattar vira viktigaste slutsat-
ser i punktform:

¢ Man kan inte definiera ndgon minsta
niva pa férkunskaper for att lyckas
med algebran. De viktigaste faktorerna
for att klara upp ett dligt utgdngslige
ir att bdde elev och ldrare tror det skall
g3 och att man far visst stdd pa den
niva man ar.

¢ God forstielse for variabelbegreppet
och anvindningen av bokstiver samt
god talforstielse dr viktiga forkunska-
per — viktigare 4n att kunna omforma
algebraiska uttryck.

® Motivation och sjalvfortroende ir
mycket viktigt om man skall Iyckas
med algebran.

e Ofta sker algebrainlirningen sprang-
vis. Det finns trosklar man skall pas-
sera.

¢ Det ir mycket viktigt att noga analyse-
ra elevernas fel. Om t ex felen vid alge-
braiska férenklingar beror pa dalig for-
stdelse av negativa tal ir det menings-
16st att 6va mer pa forenklingar —




det kan tom vara skadligt. Elevens
problem med negativa tal maste 16sas
innan man kan gé vidare.

Slutligen vill vi upprepa vart forslag fran
var forsta rapport om ett okat erfaren-
hetsutbyte om lirande och undervisning i
matematik mellan lirare frin olika skolfor-
mer frin forskola till hogskola. Vi menar
da ett utbyte pa lika villkor med respekt
for respektive skolforms egenart och inte
ettdir det hogre stadiet upprittar orealis-
tiska "6nskelistor”. Eftersom alla ir 6ver-
ens om att matematikinldrning ir en ldng
process, ir det nddvindigt att vi — for att
hoja kvalitén pa matematikutbildningen
i landet — samverkar mer. Formerna for
detta kan diskuteras, men NCM borde
kunna ha en central roll i detta samman-
hang.
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